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<M) Pianares optisches K op pelf eld 

Stretf enformige Li chtwail en letter sind einenends an eine 
koplanare optisch lattende Schicht angeschlossen und so 
angeordnet, deft sich die Achsen der LichtwenenJefter kn 
Beretch der Schicht uberkreuzeru Mrt Hilfe von auf der 
Schicht In den Kreuzungsbereichen vocgesehenen Irrterdigi- 
talen Elektrodenarvordnungen werden in der Schicht Refle- 
xions- oder Trans miss ionsgittw erzeugt die aus einem 
Lichtwellenleitef In die Schicht eingestrahite opttsche Si- 
gnals In Richtung auf den MOndungsbereich etoes an der en 
Uchtwellcnleiters ablenken. Im spannungsJosen EEektro- 
denzustand iaufen sich dagegen die von einem Streifenlerter 
her in die Schicht e in pest/a hi ten optischen Signale in der 
Schicht tot Auf dies© Weise werden vorteahaft etndeutige 
Koppelverhafintese zwlschen zwer Streifenieitern herge- 
stellL 
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Beschreibung 



1. Planares optiscScs Koppelfeld mit strcifenformi- 
gen Uchtwellenleitern, bei dem wenigstcns zwa in 
ciner Ebene verlaufende Lichtwellenleiter in einem 
bestimmten Winlcel zueinander angeordnet sind 
und im Bereich des Schnhtpunktes der Achsen der 
beiden lichtwellenleiter erne von einer Elekiroden- 
konfiguraiion uberdeckte Zone vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die streifenfOrnugen 
Lichtwellenleiter (3) jeweiis mit einem Ende mh 
einer optisch leitenden, elektrooptisch aktivierba- 
ren und zu den Lichtwellenleitern (3) koplanaren 
Schicht (4) deran verbunden sind, daB samtliche 
M&ndungen der Lichtwellenleiter (3) in die Schicht 
(4) jeweiis auBerhalb der Zielrichtung der Achsc (9) 
einer der streifenfdrmlgen UchtweHenleiter (3) lie- 
gen. 

2. Koppelfeld nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daD zwei Gruppen von jeweiis zueinander 
parallel angeordneten streifenformigen Lichtwel- 
lenleitern {5 t 6) vorgesehen sind. 

3. Koppelfeld nach Anspruch 1 oder 2, gekeim- 
zeichnet durch die Verwendung eines interdigitalen 
Elektrodensystems mit ungleichen Abstanden der 
Elektrodenfinger voneinander und/oder mit gebo- 
genen EJektrodcnfmgcrn als Etekirodenkonftgu ra- 
tion. 

4. Koppelfeld nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in den MCn- 
dungsbereichen der stretfenfftrmigen Lichtwellen- 
leiter (3) fleckaufweitende Elemente (7) vorgesehen 
sind. 

5. Koppelfeld nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die in der 
Schicht (4) von einem streifenformigen LichtweJ- 
lcnleher (3) zu einem Achscnschnittpunkt (10) und 
van diesem zu einem anderen Lichtwellenleiter (3) 
verlaufenden Lichtwege jeweiis gleichlang bemes- 
sen sind. 

6. Koppelfeld nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektro- 
denfinger der einzelnen Elektrodenkonfiguratio- 
nen von der Schicht (4) jeweiis durch eine oder 
mehrere dielektrische Zwischenschichten (13) der- 
art getrennt vorgesehen sind daB dadurch neben 
einer Vcrminderung des dampfenden Einflusses der 
BJekiroden auf die Schicht (4) eine effektive Ver- 
starkung der in die Schicht (4) induzterten Gitter 
bei unverSnderter Elektrodenspannung erhalten 
wind. 

7. Koppelfeld nach einem der vorhergehenden An- 
sprBcht, gekennzeichnet durch die Verwendung ei- 
ner UNbOj-Schicht zum Aufbau des Koppetfeldes 
mit nahezu senkrecht zur Lichttransportebene vor- 
gesehener C-Kristallachse und durch die Verwen- 
dung elektrooptisch in die optisch aktive Schicht 
•nduzierten Reflexionsgittero. 

8. Koppelfeld nach einem der Anspruche 1 —6, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung einer LiN- 
bOj- Schicht zum Aufbau des Koppelfeldes mit na- 
hezu parallel zur Transportebene der Uchtsignale 
angeordneter C-Kristallachse und durch die Ver- 
wendung elektrooptisch in die optisch aktive 
Schicht induzierten Transmissionsgittern, 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein pbsares optisches 
Koppelfeld mit streifenformigen UchtwrHtnfcrterrv bei 
dem wenigsten* zwei in einer Ebene verfaufende Licht- 
wellenleiter in einem bestimmten Wnkd zueinander 
angeordnet sind und im Bereich des Schnhtpunktes der 
Achsen der beiden Lichtwellenleiter cine von einer 
Elektrodenkonfiguration uberdeckte Zone vorgesehen 
ist 

Ein solches Koppelfeld ist 2.R aas der DE-OS 
33 22 508 als optisch einmodige Stre&mvellenieiter- 
kreuzung oder a us dem Aufsatz tDptical Channel Wa- 
veguide Switch and Coupler usmgTotal Internal Refkeo- 
tion" abgedruckt in IEEE journal of Quantum Electro- 
nics, VoL QE-14, No. 7, Jury 1978, & 513-516, insbeson- 
dere Fig. I bekannt Wenn dort die Elektrodenkonfigu- 
ration spannungslos ist, dann gel&ngt denooch ein Tell 
der Qber einen Streifenwelienleiter der Kreuzung ztage- 
20 fuhrten Lichtleistung in den stumpfwinkfig abzweigen- 
den Streifenwelienleiter der Anordnung, d. h. bei fehlen* 
der Elektrodenspannung ist kein eindeou'ger Schakzu- 
stand ohne we (teres zu reahsierea 
Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, ein 
23 Koppelfeld der eingangs genannten Art so auszubUden. 
daB bei fehlender Elektrodenspannung ein emdeutiger 
opUscher Schaltzustand erzielbar ist d. h. keine optische 
Energie in unerwunschter Wefee in einen abgehenden 
Lichtwellenleiter eingespeistwird. 

ErftndungsgemaB ergibt sich die L&sung dieser Auf- 
gabe dadurch, daB die streifenfdrmlgen Lichtwellenlei- 
ter jeweiis mit einem Ende an eine optisch lehende, 
elektrooptisch aktivierbare und zu den Lichtwellenlei- 
tern koplanare Schicht derart angescMossen sind, daB 
samtliche MQndungen der Uchtwellenkher in die 
Schicht jeweiis auBerhalb der Zielrichtung der Achsen 
der einzelnen Uchtwellenleiter liegen. 

Im spannungslosen Zustand der Elektrodenkonfigu- 
ration wird daher die ankommende Ltchtleistung ledig- 
40 lich in die lichtleitende Schicht etagestrahtt, ohne zur 
Mundung eines abgehenden streifenfdrroigen Lichtwel- 
lenlehers zu gelangen, so daB ein optischer Schalter 
ohne Verwendung raechanisch beweg barer Teile erhal- 
ten wird, bei dem im Ein- und Auszustand jeweiis ein- 
45 deutige Verhahnisse vortiegen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorge- 
sehen sein, dafi zwei Gruppen von jeweiis zueinander 
parallel angeordneten streifenfdrmlgen Lichtwellenlei- 
tern vorgesehen sind. 

Auf diese Weise durchlauft die Qber einen Streifen- 
welienleiter ankommende und in die optisch leitende 
Schicht eingestrahhe Lichtleistung nacheinander z3. 
zwei Zonen, in deaen auf elektrooptisch em Wege. nam- 
lich mit Hilfe von Qektrodenkonfigurationen, Ben- 
ss gungsgitter induziert werden kdnnen» so daB die Qber 
einen ankommenden streifenformigen lichtwellenleiter 
in die Schicht eingestrahlte Ltchtleistung wahlweise. je 
nachdero welche Elektrodenkonfiguration an Spannung 
gelegt \su in einen ersten oder einen zweiten abgehen- 
60 den Strei/enlkhtweJlenieiter abgelenkt werden kann. 
Dadurch kann vorteiDiaft z3. eine Sendeeinrtchtung 
wahhveise mh einem ersten Empfanger oder einem 
zweiten Empffinger verbunden werden. 

Ferner kann im Rahmen der Erfindung die Verwen- 
dung eines interdigitalen Elektrodensystems mit unglei- 
chen Abstfinden der Elektrodenfinger voneinander und/ 
oder mit gebogenen Elektrodenfingem als Elektroden- 
konfiguration vorgesehen seln und/oder da& in den 
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Mundungsbereichen der streifenJ6rmigcn Lichtwellen- 
leher fieckaufweitcnde Elememe vorgesehen sind. 

Hierdurch konnen die opiischen Verhaltnissc ties 
Koppelfeldes noch weiter verbcssert werden. 

Wciter kann im Ftahmen der Erfindung vorgesehen 
sein, daB die in der Schicht von einem streifenfdrmigen 
LkrhtwcHenlciier zu einem Achsenschnittpunkl und von 
dicsero zu einem andcren Uchtwellenleiter verlaufen- 
den Lichtwege jeweils gleichtang bemessen sind. 

Hierdurch la&t sich der Koppelwirkungsgrad zwi- 
schen ankommenden und abgehenden Streifenwelien- 
leitern noch gOnstiger gestalten. 

Eine weitere Ausbildung der Erfindung ist dann zu 
sehen. daB die Elektrodenfinger der cinzelnen Elektro- 
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material hcrgestellte interdigitale Elektroden-aatfl- 
nung 12 vorgesehen. 

Durch Anlegcn cincr Spannungan eine solchcEfif- 
trod enanord nung 12 wird auf eiektrooptischem Wegrar 
die Schicht 4 em Brechzahlginer induziert, das &aHL 
von einem Uchtwellenleiter 5 in die Schicht 4 b&&> 
tung auf einen Kreuzungspunkt 10 eingestrahlte fifth 
leistung auf die Obergangszone 7 eines UchtwdUb- 
ters 6 umlenkt 

So kann Z.B. vom Uchtwellenleiter 5a in die ScfefAt 
eingestrahlte Uchtleistung wahhveise entwedcr wdtm 
Uchtwellenleiter 6a oder in den Uchtwellenleifer Sfr 
umgelenkt werden, je nachdera welche ElektiiMiiw 
ordnung an Spanmmg getegt wird Unter Verweadag 



denkonfigurationen von der Schicht jeweils durch eine 13 gleichausgebildeter Obergangszonen 7 ist eine 1 si Ak- 
Oder mehrere dielektrische Zwischenschichten derart bildung der optischen Felder und damit ein hoher&p* 
cetrennt vorgesehen sind, daB dadurch neben einer Ver- pdwirkungsgrad zwischen den Lichtwenenlehero 5.6- 
mindcrung des dampfenden Einflusses der Elektroden erreichbar, wenn die Lichtwege zwischen einer Obtr- 
auf die Schicht eine effektive Vemarkung der in die gangszone 7 und einem Kreuzungspunkt 10 jewels 
Schicht induzierten Gitter bei unveranderter Elektro- 20 gleich lang bemessen werden. 

denspannung erhalten wird. Anstelle der in der Ftgur angedeuteten trichteffinafe 

SchlieBlfch kann noch die Verwendong einer UN- sich aufwehenden Obergangszone 7 kdnnen auchph- 
bOrSchicht 741m Aufbau des Koppelfeldes mit nahezu nare Unsen, Fresnellinsen. durch ElektrodewtntaeB 
senkrccht zur Lichltransportebene vorgesehener elektrooplisch in den MOndungsbereich der strcfaftr- 
C-Kristallachse und die Verwendung clekirooptisch in 25 migen LichtweDenteiter 3 induzicrte odcr durch dfcfck- 
die opiisch aktive Schicht induzierten Reflexionsgittem trische Schichtfolgen erzeugte chirped-Unsen, otcr 
vorgesehen sein, oder die Verwendung einer LiN- auch geodatische Unsen vorgesehen werden. 
bOrSchicht zum Aufbau des Koppelfeldes mit nahezu AH diese Mittel dicnen dazu, um die elektrooptacb 
parallel zur Transportcbene der Uchtsignaie angeord- induzierten Beugungsgitter in der Schicht 4 optnuftn* 
neter C-Kristallachse und die Verwendung elektroop- 30 beleuchten bzw. die von diesen Beugungsgittern ahge* 
tisch in die optisch aktive Schicht induzierten Transmis- lenkte LichUeistung wieder optimal in einen abgehco- 
sionsgitteni. ^en Uchtwellenleiter einzuspeisen. 

Ein AusfOhrungsbeispie! der Erfindung wird nachste- Die in die Schicht 4 induzierten Gitter konnen sowohl 
hend anhand einer Figur noch naher erlautert. Transmissions- als auch Reflexionsgitter sein. irtsbeson- 

~ 1 35 dere homogene Gitter mit geraden, zueinander parafie- 

len Gitteriinien, die untcrcinander gleiche Afasttade 
aufweisen. Es konnen aber auch sogenannte chirped- 
Gitter vorgesehen werden, mit geraden, zueinander 
parallelcn Gitteriinien, die jedoch voneinander aster- 
40 schiedliche AbstSnde aufweisen, oder krummlinige Git- 
ter mit gebogenen Gitteriinien variablen Abstande* 

Ein Koppelfeld auf Uthiumnlobatbasis, das fur erne 
Wellenlange 1,3|i dimensioniert ist weist bei ernesn 
5 u.*Abstand der EJektrodenfinger voneinander 1 ' 



Die Figur zeigt in schema tischer Darstellung und ver- 
grofiert eine Anskht von oben auf den AusschnUt eines 
planaren Substrates t. Bei dem Substrat 1 handelt es 
sich Z.B. um eine aus Uthiumniobat bestehende Schicht, 
in welcher durch EindifTundierung von Titan Zonen 2 
mit erhohter Brechzahl ausgebildet sind, die itreifenfor- 
mige LichtweHenletter 3 und eine sich Obex eine groBere 
Flache erstreckende lichtleitende Schicht 4 bilden. 

Im dargestellten AusfQhrungsbeispiel bilden zwei 
streirenf6rmige Uchtwellenleiter 5 eine Gruppe und ^ 
zwei wciterc streifcnf6rmige Lichtwcllenlciter 6 eine 43 Bcugungswinkel 9 von ca, 33° auf. Bei cincr an ewer 



andcre Gruppe. , 

Bei beiden Gruppen verlaufen die Uchtwellenleiter 
jeweils parallel zueinander, auDerdem ist der Abstand 
der Lichtweljenleiter 5 der einen Gruppe voneinander 
gleich grofi wte der Abstand der Uchtwellenleiter 6 der 50 
anderen Gruppe. 

Die Uchrwellenldter S einerseits und 6 andererseits 
verlaufen in einem bestimmten WtnkeJ genetgt zueinan- 
der und mfinden mit einem Ende in die lichtleitende 

Schicht 4, wobei in MOndungsbereichen der Uchtwel- ss a uf die Schicht 4 vermi ndert und/oder die effektive Slir- 
lenleiter 5 6 trichterfdrmig sich aufweitende Ober- ke der in die Schicht 4 induzierten Gitter trotz unveran- 



Elektrodcnanordnung liegenden Spannungsdifierenz 
von 20 V ist dann Jedes Gitter und jedc trichtefforraig 
aufgewettete Ubergangszone etwa 5 mm lang zu ma* 
chen. 

jede interdigitale Elektrodenanordnung kann entwe- 
der direkt auf das Substrat 1 aufgebracht oder durch 
eine oder mehrere dielektrische Zwischenschichten 13 
vom Uthiumniobat getrennt vorgesehen werden, wo- 
durch der dampfende EmfluB der Elektrodenanordnung 



gangszonen 7 vorgesehen sind. 

We Obergangszonen 7 der LichtwellenleUer 5, 6 lie- 
gen alie auf einer Geraden 8, auBerdem sind die Ucht- 
weDenieiter 5 der einen Gruppe von den UchtweHenlei- «> 
tern 6 der anderen Gruppe so getrennt und fur sich 
zusammengefaCt vorgesehea daB die in die Schicht 4 
hinein verlangerten Achsen 9 der Uchtwellenleiter 5, 6 
sich im Bereich der Schicht 4 kreuzen und die Kreu- 
zungspunkte 10 vorzugsweise die Ecken einer Rautc 11 65 
bilden. 

Oberhalb eines jeden Kreuzungspunktes 10 ist eine 
z.Bw durch Bedampfung des Substrates 1 mit Elektroden* 



derter Elektrodenspannung infolge einer dadurch be- 
wirkten Konzentration des optischen Feldes unterhalb 
der Elektroden vergrSBert wird. 
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(54) Planar Optical Coupling Field 



(57) Strip waveguides are connected at one 
end to an optically conducting coplanar layer 
and arranged so that the axes of the optical 
waveguides intersect in the area of the layer. 
With the help of interdigital electrode 
configurations provided in the intersection 
areas, reflection gratings or transmission 
gratings are generated in the layer and then 
deflect optical signals input into the layer from 
an optical waveguide in the direction of the 
mouth area of the other optical waveguide. In 
the off-load state of the electrode, however, the 
optical signals emitted by a strip conductor into 
the layer die out in the layer. In this way, clear- 
cut coupling ratios between two strip conductors 
can be established in an advantageous manner. 
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Patent Claims 

1 . A planar optical coupling field having strip-type optical waveguides, whereby at least two 
optical waveguides running in a plane are arranged at a certain angle to one another and in the 
area of the point of intersection of the axes of the two optical waveguides a zone covered by an 
electrode configuration is provided, characterized in that the strip-type optical waveguides (3) 
are each connected at one end to an optically conducting electro-optically activatable layer (4) 
that is coplanar with the optical waveguides (3) such that each mouth of the optical waveguides 
(3) into the layer (4) is situated outside of the target direction of the axis (9) of a strip-type 
optical waveguide (3). 

2. The coupling field according to Claim 1, characterized in that two groups of strip-type 
optical waveguides (5, 6) arranged so they are mutually parallel are provided. 

3. Coupling field according to Claim 1 or 2, characterized by the use of an interdigital electrode 
system having the electrode fingers spaced unequal distances apart and/or having curved 
electrode fingers as the electrode configuration. 

4. Coupling field according to one of the preceding claims, characterized in that spot widening 
elements (7) are provided in the mouth areas of the strip-type optical waveguides (3). 

5. Coupling field according to one of the preceding claims, characterized in that the light paths 
running in the layer (4) from a strip-type optical waveguide (3) to an axis intercept (1 0) and from 
the latter to another optical waveguide (3) are each designed to be of the same length. 

6. The coupling field according to one of the preceding claims, characterized in that the 
electrode fingers of the individual electrode configurations are each separated from the layer (4) 
by one or more dielectric intermediate layer (13), thus resulting in an effective increase in the 
strength of the gratings induced in the layer (4) in addition to a reduction in the damping effect of 
the electrodes on the layer (4) without any change in the electrode voltage. 

7. Coupling field according to one of the preceding claims, characterized by the use of an 
LiNb0 3 layer for generating the coupling field with the C crystal axis almost perpendicular to the 
plane of light travel and characterized by the use of reflection gratings induced electro-optically 
in the optically active layer. 

8. Coupling field according to one of Claims 1 through 6, characterized by the use of an 
LiNb0 3 layer for generating the coupling field with the C crystal axis being almost parallel to the 
plane of travel of the light signals and characterized by the use of transmission gratings induced 
electro-optically into the optically active layer. 

Description 

This invention relates to a planar optical coupling field having optical waveguides in strips 

2 
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whereby at least two optical wave guides running in a plane are arranged at a certain angle in 
relation to one another and a zone covered by an electrode configuration is provided in the area 
of the point of intersection of the axes of the two optical waveguides. 

Such a coupling field, which is known in particular as a single-mode optical strip-type 
waveguide intersection, is disclosed in Unexamined German Patent DE-OS 33 22 508, and is 
also known from the article "Optical Channel Waveguide Switch And Coupler Using Total 
Internal Reflection" which appeared in the IEEE Journal of Quantum Electronics, voL QE-14, 
no. 7, July 1978, pages 513-516, in particular Figure 1. When the electrode configuration in that 
design is off-load, a portion of the light output supplied to the intersection over a strip waveguide 
nevertheless enters the strip waveguide of the configuration which branches off at an obtuse 
angle, i.e., in the absence of electrode voltage, no definite switch state can be implemented 
readily. 

The object of the present invention is therefore to design a coupling field of the type defined in 
the preamble such that a defined optical switch state can be achieved even when there is no 
electrode voltage, i.e., no optical energy is input in an unwanted manner into a waveguide 
branching off. 

According to this invention, this object is achieved by the fact that the waveguide strips are each 
connected at one end to an optically conducting electro-optically activatable coplanar layer 
leading to the optical waveguides such that all the mouths of the optical waveguides into the 
layer are outside of the target direction of the axes of the individual optical waveguides. 

In a no load state of the electrode configuration, the incoming light output is therefore input only 
into the waveguide layer without reaching the mouth of a strip waveguide branching off, thus 
yielding an optical switch without using any mechanically moving parts such that defined 
relationships prevail in both on and off states. 

In another embodiment of this invention, two groups of waveguide strips are provided in a 
parallel arrangement. 

In this way, the light output entering the optically conducting layer and arriving via a strip 
waveguide in this way passes through two zones in succession, for example, and diffraction 
gratings can be induced in these zones by electro-optical means, namely with the help of 
electrode configurations, so that the light output that is input into the layer via an incoming strip 
waveguide can be deflected optionally into a first or a second strip waveguide branching off, 
depending on which electrode configuration is under voltage. In this way, for example, a 
transmission device may optionally be connected to a first receiver or a second receiver in an 
advantageous manner. 

Furthermore, within the scope of this invention, an interdigital electrode system having electrode 
fingers spaced unequal distances apart and/or having curved. electrode fingers may be used as the 
electrode configuration according to this invention and/or spot-widening elements may be 
provided in the mouth areas of the strip waveguides. 

3 
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This permits a further improvement i n the optical relationships of the coupling field. 

In addition, within the scope of the present invention, the light paths running from a strip 
waveguide to an axis intercept and from the latter to another waveguide in the layer may be 
designed to be of the same lengths. 

In this way the coupling efficiency between the incoming and outgoing strip waveguides maybe 
designed to be even more advantageous. 

In another design according to this invention, the electrode Fingers of the individual electrode 
configurations are separated by one or more dielectric layer such that an effective increase in the 
strength of the gratings induced in the layer is achieved even while the electrode voltage remains 
the same in addition to reducing the damping influence of the electrodes on the layer. 

Finally, the use of an LiNb0 3 layer to create the coupling field with the C crystal axis provided 
almost perpendicular to the plane of the path of light and the use of reflection gratings induced 
electro-optically in the optically active layer may be provided or an LiNbC>3 may be used to 
create the coupling field, with the C crystal axis aligned almost parallel to the plane of the path 
of the light signals, and transmission gratings electro-optically induced in the optically active 
layer may be provided. 

An exemplary embodiment of this invention is described in greater detail below on the basis of 
the figure. 

The figure shows a schematic diagram and on an enlarged scale a view from above of the cutout 
of a planar substrate 1 . The substrate 1 is for example a layer consisting of lithium niobate in 
which zones 2 having an increased refractive index are formed by diffusion of titanium into 
those zones, forming strip waveguides 3 and an optically conducting layer 4 which extends 
above a larger area. 

In the exemplary embodiment illustrated here, two strip waveguides 5 form one group and two 
other strip waveguides 6 form another group. 

With both groups, the waveguides run parallel to one another and furthermore the distance of the 
waveguides 5 of one group from one another is equal to the distance of the waveguides 6 of the 
other group. 

The waveguides 5 on the one hand and 6 on the other hand run at a certain angle to one another 
and open at one end into the light conducting layer 4, with transition zones 7 which widen in a 
funnel shape being provided in the mouth areas of the waveguides 5, 6. 

The transition zones 7 of the waveguides 5, 6 are all situated on a straight line 8; in addition, the 
waveguides 5 of one group are separated from the waveguides 6 of the other group and are 
combined individually so that the axes 9 of the waveguides 5, 6 which are lengthened into the 
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layer 4 intersect in the area of the layer 4„ and the points of intersection 10 preferably form foe 
comers of a rhombus 1 1 . 

An interdigital electrode configuration 12 manufactured, e.g., by vapor deposition of electrode 
material on the substrate 1, is situated above each intersection point 10. 

By applying a voltage to such an electrode configuration 12, a refractive index grating is induced 
electro-optic ally in the layer 4, deflecting the light output that is input, e.g., by an optical 
waveguide 5 into the layer 4 in the direction of an intersection point 10, to the transition zone 7 
of a waveguide of an optical waveguide 6. 

For example, light output input by the optical waveguide 5a into the layer 4 may optionally be 
deflected either into the optical waveguide 6a or into the optical waveguide 6b, depending on 
which electrode configuration is receiving voltage. By using identically designed transition zones 
7, a 1 :1 image of the optical fields and thus a high coupling efficiency can be achieved between 
the optical waveguides 5, 6 if the light paths between a transition zone 7 and an intersection point 
10 are designed to be of the same length. 

Planar lenses, Fresnell lenses* chirped lenses induced electro-optically by electrode structures in 
the mouth area of the strip-type optical waveguide 3 or generated by dielectric layer sequences or 
even geodetic lenses may also be provided instead of the transition zone 7, which widens in a 
funnel shape as indicated in the figure. 

All of these means serve to optimally illuminate the electro-optically induced diffraction grating 
in the layer 4 and/or to optimally feed this light output deflected by these diffraction gratings 
back into an outgoing optical waveguide. 

The gratings induced in layer 4 may be transmission gratings as well as reflection gratings, in 
particular homogeneous gratings with straight parallel grating lines which are spaced equal 
distances apart. However, so-called chirped gratings may also be provided with straight parallel 
grating lines, but they may also be different distances apart or curved gratings with curved 
grating lines spaced variable distances apart may also be used. 

A coupling field based on lithium niobate of dimensions for a wavelength of 13 \x has a 
diffraction angle 9 of approx. 3.3° at a 5 p. spacing of the electrode fingers. With a voltage 
difference of 20 V in an electrode configuration, each grating and each transition zone widened 
in a funnel shape can be made approximately 5 mm long. 

Each interdigital electrode configuration may either be applied directly to the substrate 1 or 
separated from the lithium niobate by one or more dielectric intermediate layer 13, so that the 
damping influence of the electrode configuration on the layer 4 and/or the effective thickness of 
the gratings induced in the layer 4 is increased despite the fact that there is no change in the 
electrode voltage due to a resulting concentration of the optical field below the electrodes. 
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